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V této bakalářské práci je řešen návrh vytápění a přípravy teplé vody v bytovém domě 
v Kyjově. 
Bakalářská práce je rozdělena do tří částí. 
 
Část A – Teoretická část 
 
V této části je řešena problematika regulování a hydraulického vyvážení otopných 
soustav, možnosti provedení a postup v praxi. 
 
Část B – Výpočtová část 
 
Jsou zde zpracovány všechny potřebné výpočty pro správný návrh a fungování otopné 
soustavy. Obsahuje výpočet tepelných ztrát, návrh otopných těles, návrh zdroje tepla, 
návrh potrubí, jeho dimenzování a hydraulické posouzení, návrh přípravy teplé vody, 
návrh oběhových čerpadel, návrh zabezpečovacího zařízení a dalších zařízení nezbytných 
pro správné fungování otopné soustavy. 
 
Část C – Projektová část 
 
Je zde zpracována projektová dokumentace na úrovni realizačního projektu. Obsahuje 
technickou zprávu, půdorysy jednotlivých podlaží, schéma otopných těles, schéma 





























S neustále se zvyšujícími požadavky na komfort bydlení a úsporný provoz budov dochází 
k postupnému snižování jejich energetické náročnosti. Ve vytápění se to projevuje 
vysokými požadavky na součinitel prostupu tepla, neprůvzdušnost obálky budovy, 
účinnost zdrojů tepla a celkovou efektivitu otopné soustavy. A právě k tomu, abychom 
dosáhli účinného provozu otopné soustavy bez přetápění nebo naopak nedotápění 
jednotlivých prostor, nám slouží zařízení pro regulaci otopné soustavy. 
 
A.2 Možnosti regulace otopných soustav 
 
Množství tepla, které je otopná látka schopná přenést je závislé na měrné tepelné 
kapacitě, teplotě (ochlazení) a průtoku dané látky. Když vezmeme v úvahu fakt, že měrná 
tepelná kapacita je pro nejčastější otopnou látku, kterou je voda, konstantní v závislosti 
na teplotě, tak nám zbývají dvě možnosti regulace tepelného výkonu – regulace teploty 
(ochlazení) otopné vody, které říkáme kvalitativní regulace a regulace průtoku otopné 
vody, které říkáme kvantitativní regulace. 
 
A.2.1 Kvalitativní regulace 
 
Při kvalitativní regulaci se dosahuje změny přenášeného výkonu změnou teploty otopné 
vody v závislosti na aktuální potřebě tepla, která je dána venkovní teplotou. [1] Průtok 
otopné vody je konstantní. Závislost mezi teplotou otopné vody a venkovní teplotou nám 
popisuje takzvaná ekvitermní křivka. Kvalitativní regulaci lze provézt přímo regulací 
zdroje tepla, který bude produkovat topnou vodu o teplotě dané ekvitermní křivkou. Dále 
lze kvalitativní regulaci zajistit pomocí trojcestného směšovacího ventilu, který 
přimíchává vratnou vodu do vody přívodní a tím reguluje (snižuje) její teplotu. 
 
 













A.2.2 Kvantitativní regulace 
 
Při kvantitativní regulaci se dosahuje změny přenášeného výkonu změnou průtoku 
otopné vody, přičemž teplota otopné vody zůstává konstantní. Možností je opět několik. 
Jednou z nich je regulace oběhového čerpadla. Moderní oběhová čerpadla umožňují 
široké nastavení průtoku a dopravního tlaku dle aktuální potřeby otopného systému. 
Příkladem může být funkce AUTOADAPT od firmy GRUNDFOS, kdy čerpadlo dle 
aktuálních požadavků otopného systému průběžně přizpůsobuje křivku 
proporcionálního tlaku a automaticky nastavuje tu nejúčinnější. [2] Další možností je 
regulace průtoku pomocí trojcestného ventilu, který zde ovšem má, narozdíl od 





kvalitativní regulace, funkci rozdělovací. Trojcestný ventil propustí do otopné soustavy 
(zařízení) pouze tolik otopné vody, kolik je potřeba dle aktuální potřeby tepla. Zbylé 
množství otopné vody převede pomocí propojení do vratného potrubí a zpět ke zdroji 
tepla. Dalšími možnostmi kvantitativní regulace jsou vyvažovací ventily a termostatické 









Obrázek 4 - Příklad křivky oběhového čerpadla s kvantitativní regulací, modrá plocha 
vymezuje rozsah průtoku a dopravního tlaku, tučná červená křivka je křivkou 





A.3 Hydraulické vyvážení otopné soustavy 
 
Aby otopná soustava správně fungovala i při tom nejnáročnějším provozním stavu, pro 
který počítáme tepelné ztráty v zimním období, je třeba ji správně vyvážit. Hydraulickým 
vyvážením se rozumí zajištění požadovaného průtoku otopné vody ve všech místech 
otopné soustavy nezávisle na vzdálenosti od zdroje tepla a dispozičním tlaku. Toho lze 
dosáhnout pomocí termostatických a vyvažovacích ventilů. Pomocí hydraulického 
vyvážení také zabráníme nadměrnému průtoku otopné vody a s tím souvisejícímu 
přetápění jednotlivých prostor a zvýšenými náklady na teplo. 
 
 
Obrázek 6 - Příklad soustavy bez hydraulického vyvážení a související problémy v 
otopné soustavě 
 
A.3.1 Termostatické ventily 
 
Správné vyvážení a zajištění potřebného průtoku otopné vody do otopných těles lze 
zajistit pomocí termostatických ventilů. K regulaci průtoku otopné vody do otopného 
tělesa a hydraulickému vyvážení otopné soustavy je na termostatickém ventilu kuželka 
s přednastavením, na které je nastavena hodnota dle hydraulického výpočtu. Moderní 
termostatické ventily mají široký rozsah přednastavení, např. 1-9. Hodnota 9 znamená 
maximálně otevřenou kuželku a hodnota 1 znamená maximálně uzavřenou kuželku. 
Termostatický ventil lze z hydraulického hlediska charakterizovat tzv. kv hodnotou, 
která uvádí průtok otopné vody ventilem při tlakové ztrátě ventilu 1 bar. Pomocí kv 
hodnoty a objemového průtoku tělesem lze vypočítat tlakovou ztrátu termostatického 





tlakovou ztrátu, díky čemuž můžeme snadno nastavit potřebnou tlakovou ztrátu ventilu 
pro hydraulické vyvážení.[3] Podle typu otopného tělesa a připojení na otopnou 
soustavu rozlišujeme několik typů a možností provedení termostatických ventilů.
 
 








Obrázek 8 - Kuželka termostatického ventilu 
 
 
Obrázek 9 - Otevření kuželky termostatického ventilu při různých stupních 
přednastavení 
 
A.3.1.1 Termostatické ventily pro boční připojení 
 
U starších otopných soustav bylo nejčastějším typem připojení otopného tělesa na 
otopnou soustavu boční připojení. Při bočním připojení otopného tělesa se na přívodním 
potrubí umisťuje termostatický ventil a na vratném potrubí uzavírací šroubení. 
Termostatický ventil může být přímý, nebo rohový. Přímý ventil se umisťuje na přímém 
úseku potrubí a rohový ventil mění trasu potrubí o 90°. Díky těmto vlastnostem se rohový 
ventil používá tam, kde není kolem otopného tělesa dostatek místa pro připojení 
přímého ventilu. Uzavírací šroubení může být rovněž v provedení přímém, nebo rohovém 
podle toho, v jakém provedení je termostatický ventil. Termostatický ventil a připojovací 
šroubení bývají zpravidla na stejné straně otopného tělesa, ale mohou nastat i situace, 
kdy je výhodnější přívodní a vratné potrubí umístit na opačné strany otopného tělesa 









Obrázek 10 - Přímý termostatický ventil     Obrázek 11 - Rohový termostatický ventil 
 
 









A.3.1.2 Termostatické ventily pro spodní připojení 
 
V dnešní době je nejpoužívanějším připojením otopného tělesa spodní připojení, tzv. 
VENTIL KOMPAKT. U tohoto připojení je otopné těleso připojeno na otopnou soustavu 
za pomoci tzv. H-šroubení, které umožňuje připojení přívodního i vratného potrubí 
k otopnému tělesu pomocí jedné armatury. Stejně jako u bočního provedení může být 
připojovací armatura provedena v přímém, nebo rohovém provedení. Termostatický 
ventil bývá zpravidla součástí otopného tělesa a je propojen s H-šroubením uvnitř 
otopného tělesa. Přívodní potrubí k otopnému tělesu bývá blíže ke středu otopného 
tělesa a je důležité, aby se při montáži nezaměnilo s vratným potrubím, protože by poté 
termostatický ventil nepracoval správně. Připojení může být levé, pravé, nebo středové. 





Obrázek 14 - H-přímé šroubení     Obrázek 15 - H-rohové šroubení 
 







Obrázek 17 - Detail připojení otopného tělesa VENTIL KOMPAKT 
 
 
Obrázek 18 - Připojení otopných těles VENTIL KOMPAKT na otopnou soustavu 
 
 
Obrázek 19 - Možnosti připojení otopných těles VENTIL KOMPAKT 
 
A.3.2 Termostatické hlavice 
 
Termostatický ventil zajišťuje, aby otopným tělesem protékalo dostatečné množství 
otopné vody při návrhových podmínkách, tedy zimní výpočtové teplotě. Úkolem 
termostatické hlavice je udržovat v místnosti konstantní teplotu, kterou si na ní 
nastavíme. Termostatická hlavice tedy reguluje průtok otopné vody do tělesa na základě 
teploty v místnosti. Když je v místnosti chladno, tak se otevře naplno a tělesem protéká 
otopná voda. Poté co je v místnosti dosažena požadovaná teplota, tak termostatická 
hlavice uzavírá průtok otopné vody termostatickým ventilem. Termostatické hlavice 





k roztahování, nebo smršťování teplotně citlivé látky a díky tomu k otevírání, nebo 
zavírání průtoku otopné vody otopným tělesem. Termostatické hlavice můžou být rovněž 
s externím čidlem, které je mimo termostatickou hlavici. Toto řešení je výhodné 
v místech, kde bychom jinak měli termostatickou hlavici zakrytou a nevyhodnocovala by 
správně teplotu okolí.[6] 
 
 












Obrázek 22 - Řez termostatickou hlavicí 
 
A.3.3 Vyvažovací ventily 
 
U půdorysně rozsáhlých a vysokých objektů je vhodné instalovat i vyvažovací ventily, 
které jsou konstruovány na vyšší průtoky, než termostatické ventily. Můžeme pomocí nich 
seřídit průtoky do jednotlivých větví z rozdělovače, průtoky do jednotlivých stoupacích 
potrubí nebo průtoky do jednotlivých horizontálních potrubí přivádějích otopnou vodu 
pro více otopných těles. Dále se vyvažovací ventily používají u přívodu otopné vody do 
vzduchotechnických jednotek a zařízení, např. fancoilů. Princip vyvažovacího ventilu je 
stejný, jako u termostatických ventilů. Pomocí kuželky lze na ventilu nastavit hodnotu dle 
hydraulického výpočtu. Vyvažovací ventil je stejně jako termostatický ventil 
charakterizován kv hodnotou. Zatím co termostatické ventily jsou schopny přenášet 
průtoky maximálně v řádu stovek litrů za hodinu při rozumné tlakové ztrátě, tak 
vyvažovací ventily dokážou přenést i řádově jednotky či desítky metrů krychlových za 
hodinu. Na vyvažovacím ventilu se nacházejí vsuvky, pomocí kterých lze změřit průtok a 
tlakovou ztrátu ventilu. Vyvažovací ventily do DN50 se vyrábějí jako závitové a nad DN50 





















A.3.4 Regulátory tlakové diference 
 
V místech, kde potřebujeme konstantní tlakový rozdíl mezi přívodním a vratným 
potrubím se používají regulátory tlakové diference. Regulátor tlakové diference snímá 
tlak na přívodním a vratném potrubí a udržuje ho na nastavené hodnotě dané 
hydraulickým výpočtem. Při uzavírání termostatických ventilů termostatickými hlavicemi 
dochází k nárůstu tlaku před termostatickými ventily a zvyšuje se tlaková diference mezi 
přívodním a vratným potrubím. Aby tato tlaková diference nepřekročila mezní hodnotu 
a v otopné soustavě se nezačal šířit nadměrný hluk, tak používáme regulátor tlakové 
diference. Nejčastější oblastí použití je napojení jednotlivých odběrných míst na soustavu 
centrálního zásobování teplem (CZT), kde na regulátoru tlakové diference nastavíme 
hodnotu tlakové ztráty objektu a tato hodnota zůstane konstantní nezávisle na tlakových 
poměrech v síti CZT a otopné soustavě. Regulátor tlakové diference se zpravidla umisťuje 
na vratné potrubí a pomocí impulzní trubice je propojen do přívodního potrubí. K tomuto 
propojení do přívodního potrubí lze využít vyvažovací ventil.[8] 
 
 













Obrázek 28 - Schéma funkce regulátoru tlakové diference 
 
A.3.5 Termostatické ventily s automatickým omezením průtoku 
 
S postupem vývoje se nezastavil ani vývoj termostatických ventilů. Klasické termostatické 
ventily sice mají možnost přednastavení na kuželce, ale toto přednastavení je třeba 
provézt až na základě hydraulického výpočtu, aby byl zmařen přebytečný tlak. Naproti 
tomu termostatické ventily s automatickým omezením průtoku v sobě mají zabudovaný 
regulátor diferenčního tlaku a díky tomu na nich lze nastavit požadovaný průtok bez 
ohledu na tlakové poměry v potrubní síti. Regulátor diferenčního tlaku nám zajistí, že 
nastavená hodnota průtoku nebude překročena. Hydraulické vyvážení otopné soustavy 
lze díky tomu provézt jednoduše a rychle.[9] 
 
 









Obrázek 30 - Řez automatickým termostatickým ventilem 
 
A.3.6 Vyvažovací ventily s automatickým omezením průtoku 
 
Podobně jako u termostatických ventilů, tak ani vyvažovacím ventilům se nevyhnul vývoj. 
Princip u automatických vyvažovacích ventilů je stejný jako u automatických 
termostatických ventilů, obsahují regulátor tlakové diference a díky němu můžeme 
nastavit přesný průtok na vyvažovacím ventilu bez hydraulického výpočtu otopné 
soustavy. Používají se pro přenos větších průtoků, než automatické termostatické ventily, 











Obrázek 32 - Otopná soustava s automatickými vyvažovacími ventily 
 
A.3.7 Postup při hydraulickém vyvážení otopné soustavy 
 
Poté, co máme otopnou soustavu správně navrhnutou, spočítanou a zrealizovanou, tak 
je třeba ještě zkontrolovat průtoky, zda odpovídají projektu a případně provézt 
doregulování na místě. Toto se provádí za pomoci vyvažovacích přístrojů, které se napojí 
na vyvažovací ventily a jsme schopni měřit tlakovou ztrátu ventilů a jejich průtok. Pomocí 
































B.1 Analýza objektu 
Řešeným objektem je bytový dům, který se nachází ve městě Kyjov. Dům má tři nadzemní 
podlaží a jedno podzemní podlaží. V 1.PP se nachází 9 sklepních kójí, dílna, technická 
místnost, kočárkárna a sušárna.  V 1.NP se nacházejí 3 bytové jednotky skládající se 
z pokojů, kuchyně, koupelny a samostatného WC. 2.NP a 3.NP je totožné s 1.NP. 
 
Svislé obvodové konstrukce jsou v 1.PP provedeny z plných pálených cihel se 
zateplením z extrudovaného polystyrenu, v nadzemních podlažích jsou provedeny 
z děrovaných cihelných tvarovek se zateplením z pěnového polystyrenu. Střecha je 
plochá ze železobetonu se zateplením z pěnového polystyrenu. Podlaha prvního 
podzemního a prvního nadzemního podlaží je z betonové mazaniny a škváry. Okna 
jsou plastová s izolačními trojskly. 
 
Budova bude vytápěna plynovým kondenzačním kotlem. Systém rozvodu potrubí je 
řešen jako uzavřená dvoutrubková soustava s nuceným oběhem otopné vody. 
Teplotní spád otopné vody je 65/50°C. V pobytových místnostech v nadzemních 
podlažích jsou navržena otopná tělesa RADIK VK, v koupelnách jsou navržena otopná 
tělesa KORALUX LINEAR CLASSIC-M a v suterénu jsou navržena otopná tělesa RADIK 
KLASIK. Otopná voda bude přiváděna z technické místnosti do jednotlivých bytů, ve 
kterých budou umístěny rozdělovače a z nich bude otopná voda přiváděna 
k otopným tělesům. Teplá voda bude připravována v zásobníkovém ohřívači. 
 
B.2 Výpočet tepelného výkonu 
 
B.2.1 Stanovení součinitele prostupu tepla 
 
















RT – tepelný odpor konstrukce [m²K/W] 
Rsi – tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m²K/W] 
∑Ri – součet tepelných odporů jednotlivých materiálů v konstrukci [m²K/W] 
Rse – tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m²K/W] 
di – tloušťka dané vrstvy [m] 





Tabulka 1 - Hodnoty Rsi a Rse podle směru tepelného toku
 
 
Vypočítaný součinitel prostupu tepla musí být nižší, než je uveden v normě 
 
𝑈 ≤ 𝑈  
 
U – vypočítaný součinitel prostupu tepla [W/m²K] 
UN – požadovaný součinitel prostupu tepla uvedený v normě  
ČSN 730540-2:2011 [W/m²K] 
 
Norma nám dále předepisuje doporučené hodnoty a doporučené hodnoty pro pasivní 
domy. 












































B.2.2 Stanovení tepelných ztrát objektu 
 
Tepelné ztráty se počítají dle ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – výpočet 
tepelného výkonu. Celková tepelná ztráta je součtem tepelné ztráty prostupem a tepelné 
ztráty větráním.  
 
𝜙 = 𝜙 , + 𝜙 ,  
 
Φi – celková tepelná ztráta [W] 
ΦT,i – tepelná ztráta prostupem [W] 
ΦV,i – tepelná ztráta větráním [W] 
 
B.2.2.1 Stanovení tepelných ztrát prostupem 
 
𝜙 , = 𝐻 , + 𝐻 , + 𝐻 , + 𝐻 , ∗ (𝜙 , − 𝜙 ) 
 
ΦT,i – tepelná ztráta prostupem [W] 
HT,ie – měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
[W/K] 
HT,iue – měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
přes nevytápěný prostor [W/K] 
HT,ig – měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do zeminy [W/K] 
HT,ij – měrná tepelná ztráta prostupem do/z vytápěného prostoru s odlišnou teplotou 
[W/K] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 






Měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
HT,ie 
 
Je dána součtem měrných ztrát konstrukcemi a tepelnými mosty. Tepelné mosty 
zohledňujeme zjednodušeně pomocí korekčního součinitele ∆U. 
 
𝐻 , = ∑(𝐴 ∗ 𝑈 ∗ 1) 
 
𝑈 = 𝑈 + ∆𝑈 
 
AK – plocha konstrukce [m²] 
UKC – součinitel prostupu tepla se zohledněním tepelných mostů [W/m²K] 
UK – součinitel prostupu tepla bez zohlednění tepelných mostů [W/m²K] 
∆U – korekční součinitel zohledňující vliv tepelných mostů [W/m²K] 
 
Tabulka 3 - Korekční součinitel zohledňující vliv tepelných mostů ∆U 
0,00 Bez tepelných mostů 
0,02 Téměř bez tepelných mostů 
0,05 Mírné tepelné mosty 
0,1 Běžné tepelné mosty 
 
Měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
přes nevytápěný prostor HT,iue 
 
𝐻 , = ∑(𝐴 ∗ 𝑈 ∗ 𝑏 ) + ∑(𝜓 ∗ 𝑙 ∗ 𝑏 ) 
 
𝑏 =
𝜙 , − 𝜙
𝜙 , − 𝜙
 
 
AK – plocha konstrukce [m²] 
UK – součinitel prostupu tepla bez zohlednění tepelných mostů [W/m²K] 
bu – součinitel redukce teploty [-] 
ψi – lineární činitel prostupu tepla tepelného mostu [W/mK] 
li – délka lineárního tepelného mostu [m] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Φu – teplota v nevytápěném prostoru [°C] 







Měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do zeminy HT,ig 
 
𝐻 , = 𝑓 ∗ 𝑓 ∗ ∑ 𝐴 ∗ 𝑈 , ∗ 𝐺  
 
𝑓 =
𝜙 , − 𝜙 ,
𝜙 , − 𝜙
 
 
AK – plocha konstrukce [m²] 
Uequie,k – ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou (s 
vlivem zeminy) [W/m²K] 
fg1- opravný součinitel vyjadřující vliv změny průběhu venkovní teploty, uvažujeme 1,45 
[-] 
fg2- opravný součinitel zahrnující rozdíl mezi průměrnou roční venkovní teplotou a 
výpočtovou venkovní teplotou [-] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Φm,e –průměrná roční venkovní teplota [°C] 
Φe – vnější výpočtová teplota [°C] 
Gw – opravný součinitel na vliv spodní vody, pokud je spodní voda do 1 m od suterénu, 
uvažujeme Gw=1,15; pokud nad 1 m, tak Gw=1,0 
 
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla stanovíme na základě součinitele prostupu tepla 















U – součinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy [W/m²K] 
Rsi – tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m²K/W] 
d – tloušťka vrstvy [m] 
λ – součinitel tepelné vodivosti [W/mK] 
B´ - charakteristické číslo pro podlahu na zemině [m] 
Ag – plocha podlahy na hranici s venkovním prostředím [m²] 







Tabulka 4 - Stanovení ekvivalentního součinitele prostupu tepla 
 
 
Měrná tepelná ztráta prostupem do/z vytápěného prostoru s odlišnou teplotou 
HT,ij 
 
𝐻 , = ∑(𝑓 , ∗ 𝐴 ∗ 𝑈 ) 
 
𝑓 =
𝜙 , − 𝜙
𝜙 , − 𝜙
 
 
AK – plocha konstrukce [m²] 
UK – součinitel prostupu tepla konstrukce [W/m²K] 
fi,j – součinitel redukce teploty [-] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Φj – teplota v přilehlém prostoru [°C] 





B.2.2.2 Stanovení tepelných ztrát větráním 
 
𝜙 , = 𝐻 , ∗ (𝜙 , − 𝜙 ) 
 
𝐻 , = 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑉 = 0,34 ∗ 𝑉  
 
ΦV,i – tepelná ztráta větráním [W] 
HV,i – měrná tepelná ztráta větráním [W/K] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Φe – vnější výpočtová teplota [°C] 
ρ – hustota vzduchu [kg/m³] 
c – měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kgK] 
Vi – objemový tok vzduchu [m³/h] 
 
Stanovení objemového toku vzduchu pro přirozené větrání 
 
𝑉 = max (𝑉 , ; 𝑉 , ) 
 
𝑉 , = 2 ∗ 𝑉 ∗ 𝑛 ∗ 𝑒 ∗ 𝜀  
 
𝑉 , = 𝑛 ∗ 𝑉 
 
Vi – objemový tok vzduchu [m³/h] 
VInf,i – objemový tok vzduchu infiltrací [m³/h] 
Vmin,i – minimální objemový tok vzduchu z hygienických důvodů [m³/h] 
Vm – objem místnosti [m³] 
n50 – intenzita výměny vzduchu infiltrací při rozdílu tlaku 50 Pa zjistěna měřením 
(Blower door testem) [1/h] 
ei – stínící součinitel [-] 
εi – korekční součinitel na výšku od úrovně terénu [-] 
nmin – minimální intenzita výměny vzduchu, pro obytné budovy 0,5 [1/h] 
V – objem místnosti [m³] 
 







Tabulka 6 - Stínící součinitel e
 
 




Stanovení objemového toku vzduchu pro nucené větrání 
 
𝑉 = 𝑉 , + 𝑉 , ∗ 𝑓 , + 𝑉 , ,  
 
𝑓 , =
𝜙 , − 𝜙
𝜙 , − 𝜙
 
 
Vi – objemový tok vzduchu [m³/h] 
VInf,i – objemový tok vzduchu infiltrací [m³/h] 
Vsu,i – množství přiváděného vzduchu do místnosti pomocí VZT [m³/h] 
fv,i – součinitel redukce teploty [-] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Φsu – teplota přiváděného vzduchu [°C] 
Φe – vnější výpočtová teplota [°C] 







B.2.2.3 Výpočet tepelných ztrát objektu 
 


























































































































































B.3 Energetický štítek obálky budovy 
  
Průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy musí být menší, než průměrný 
součinitel prostupu tepla tzv. referenční budovy, která je stejná jako hodnocená budova, 
pouze její součinitelé prostupu tepla jsou požadované dle normy ČSN 730540-2:2011 
 
 
















Uem – průměrný součinitel prostupu tepla hodnocené budovy [W/m²K] 
Uem,N – průměrný součinitel prostupu tepla referenční budovy [W/m²K] 
HTi – měrná ztráta prostupem hodnocené budovy [W/K] 
HTψ – měrná ztráta tepelnými mosty hodnocené budovy [W/K] 
Ui – součinitel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí hodnocené budovy [W/m²K] 
Ai – plocha jednotlivých konstrukcí [m²] 
bi – činitel teplotní redukce jednotlivých konstrukcí [-] 
ΔU – přirážka na vliv tepelných mostů [W/m²K] 























B.4 Návrh otopných ploch 
 
Otopné plochy v jednotlivých místnostech se navrhují tak, aby pokryly tepelnou ztrátu 
dané místnosti, tudíž jejich výkon je větší nebo roven tepelné ztrátě místnosti. Výkon 
otopného tělesa udává výrobce při teplotním spádu 75/65 °C a při teplotě v místnosti 20 
°C. V zásadě se na výkonu otopného tělesa nejvýrazněji podílí jeho velikost a střední 
teplota otopného tělesa. 
 







QT – výkon otopného tělesa [W] 
U – součinitel prostupu tepla otopným tělesem [W/m²K] 
A – teplosměnná plocha otopného tělesa [m²] 
twm – střední teplota otopného tělesa [°C] 
ti – teplota v místnosti [°C] 
tw1 – teplota přívodní vody do otopného tělesa [°C] 
tw2 – teplota vratné vody z otopného tělesa [°C] 
 
B.4.1 Přepočet výkonu otopného tělesa na jiné podmínky 
 
Při jiném teplotním spádu než 75/65 °C, či jiné teplotě v místnosti než 20°C je třeba výkon 
otopného tělesa přepočítat. Počítáme tzv. opravný součinitel na teplotní rozdíl, a v 
závislosti na jeho velikosti výkon otopného tělesa přepočítáme buď pomocí 








a) pokud 𝑐 ≥ 0,7    ∆𝑡 = − 𝑡  
 






b) pokud 𝑐 < 0,7   ∆𝑡 =  
 









c – opravný součinitel na teplotní rozdíl [-] 
tw1 – teplota přívodní vody do otopného tělesa [°C] 
tw2 – teplota vratné vody z otopného tělesa [°C] 
ti – teplota v místnosti [°C] 
Qn – nominální výkon otopného tělesa při ∆t 75/65 °C a ti 20°C [W] 
QT – výkon otopného tělesa pro skutečný teplotní spád a teplotu v místnosti [W] 
∆t – aritmetický teplotní rozdíl pro skutečný teplotní spád [°C] 
∆tn – aritmetický teplotní rozdíl pro nominální teplotní spád [°C] 
n – teplotní exponent otopného tělesa [-] 
∆tln – logaritmický teplotní rozdíl pro skutečný teplotní spád [°C] 
∆tln,n – logaritmický teplotní rozdíl pro nominální teplotní spád [°C] 
 




B.4.2 Skutečný výkon otopných těles 
 
Pokud máme otopné těleso nestandartně zapojené, nebo např. zakryté, tak při 
nezohlednění těchto okolností by byl výkon otopného tělesa nižší, než nám vyšlo z 
výpočtu. Proto ještě musíme zohlednit součinitele, které nám vystihují skutečné 
podmínky. 
 
𝑄 = 𝑄 ∗ 𝜑 ∗ 𝑧 ∗ 𝑧 ∗ 𝑧  
 
QTskut – skutečný výkon otopného tělesa [W] 
QT – výkon otopného tělesa pro skutečný teplotní spád a teplotu v místnosti [W] 
φ – součinitel na způsob připojení otopného tělesa [-] 
z1 – součinitel na zákryt otopného tělesa [-] 
z2 – součinitel na délku otopného tělesa (počet článků) [-] 



















Obrázek 36 - Součinitel na počet článků z2 
 
 
Obrázek 37 - Součinitel na umístění otopného tělesa v místnosti z3 
 
B.4.3 Návrh otopných těles 
 
V jednotlivých místnostech byla navržena otopná tělesa od firmy KORADO. V pobytových 
místnostech v nadzemních podlažích jsou navržena otopná tělesa RADIK VK, 
v koupelnách jsou navržena otopná tělesa KORALUX LINEAR CLASSIC-M a v suterénu 






































B.5 Návrh přípravy teplé vody 
 
Teplá voda bude připravována pomocí zásobníkového ohřevu. Připojení zásobníkového 
ohřívače teplé vody bude pomocí samostatné větve z rozdělovače otopné vody. 
Nejdůležitějšími parametry zásobníkového ohřívače teplé vody jsou jeho objem, výkon a 
teplosměnná plocha. Nejdříve je třeba určit denní potřebu teplé vody a na jejím základě 
množství tepla potřebné pro ohřev tohoto množství vody se započítáním ztrát systému. 
Poté rozdělíme odběr teplé vody na základě její potřeby v jednotlivých částech dne. Dále 
na základě tzv. odběrového diagramu určíme velikost zásobníku, jeho výkon a potřebnou 
teplosměnnou plochu. 
 
𝑄 = 1,163 ∗ 𝑉 ∗ (𝜃 − 𝜃 ) 
 
𝑄 = 𝑄 ∗ 𝑧 
 
𝑄 = 𝑄 + 𝑄  
 
Q2t – množství odebraného tepla za 24 hod [kWh] 
V2p – denní potřeba teplé vody [m³] 
θ2 – teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
θ1 – teplota, ze které ohříváme teplou vodu [°C] 
Q2z – množství ztraceného tepla za 24 hod [kWh] 
z – koeficient energetických ztrát systému [-] 









B.5.1 Určení velikosti zásobníku, jeho výkonu a teplosměnné plochy 
 
Poté, co máme sestrojen odběrový diagram, tak z něj můžeme vyčíst 2 zásadní hodnoty. 
První hodnotou je maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou tepla ∆Qmax, na jehož 
základě navrhujeme velikost zásobníku. Druhou hodnotou je maximální potřebné 
























Vz – objem zásobníku [m³] 
∆Qmax – maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou tepla [kWh] 
θ2 – teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
θ1 – teplota, ze které ohříváme teplou vodu [°C] 
Q1n – výkon zásobníkového ohřívače [kW] 
Q1 – maximální potřebné množství tepla za 24 hod [kWh] 
τ – 24 hodin [h] 
∆t – jmenovitý teplotní rozdíl [°C] 
T1 – teplota přívodní otopné vody do zásobníku [°C] 
T2 – teplota vratné otopné vody ze zásobníku [°C] 
t1 - teplota, ze které ohříváme teplou vodu [°C] 
t2 - teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
A – potřebná teplosměnná plocha [m²] 






B.5.2 Výpočet přípravy teplé vody 
 
V bytovém domě je uvažováno 30 osob, na každou osobu je dle normy ČSN 06 03 20 










B.5.3 Návrh zásobníkového ohřívače 
 
















B.6 Návrh zdroje tepla 
 
Výkon zdroje tepla se navrhuje na tzv. přípojnou hodnotu. Ta je vyšší ze dvou hodnot 
přípojného výkonu. U první hodnoty počítáme pouze 70% výkonu vytápění a 
vzduchotechniky, naproti tomu výkon pro přípravu teplé vody počítáme celý. U druhé 
hodnoty počítáme plný výkon pro vytápění a vzduchotechniku, naproti tomu výkon pro 
ohřev teplé vody nezapočítáváme vůbec. 
 
𝑄 = max (𝑄 ; 𝑄 ) 
 
𝑄 = 0,7 ∗ 𝑄 + 0,7 ∗ 𝑄 + 𝑄  
 
𝑄 = 𝑄 + 𝑄  
 
QPRIP – přípojná hodnota [kW] 
QPRIP1 – přípojná hodnota pro vytápění objektu s přerušovaným větráním a přípravou 
teplé vody [kW] 
QPRIP2 – přípojná hodnota pro vytápění objektu s trvalým větráním [kW] 
QVYT – potřebný výkon pro vytápění [kW] 
QVZT – potřebný výkon pro vzduchotechniku [kW] 






B.6.1 Výpočet přípojné hodnoty 
 
Potřebný výkon pro vytápění QVYT=24,0 kW 
Potřebný výkon pro vzduchotechniku QVZT=0,0 kW 







B.6.2 Návrh zdroje tepla a jeho typ 
 
Byl navržen plynový kondenzační kotel ENBRA CD28H o výkonu 28 kW. Výkon zdroje 














Obrázek 44 - Napojení plynového kondenzačního kotle na plyn a vytápění 
 
 
Obrázek 45 - Napojení plynového kondenzačního kotle na odvod spalin, přívod 






Obrázek 46 - Hydraulické schéma plynového kondenzačního kotle ENBRA CD28H 







B.7 Dimenzování a hydraulické posouzení potrubí, návrh 
oběhových čerpadel 
 
Dimenzování potrubí znamená navržení správných průměrů potrubí, aby bylo schopno 
přenést dané množství otopné vody. Nejčastěji používanou metodou je metoda 
ekonomických rychlostí, kdy na základě zvolené (ekonomické) rychlosti vody v potrubí 
jsme schopni spočítat tlakovou ztrátu tohoto potrubí a příslušejících armatur. Tlaková 
ztráta se skládá z tlakové ztráty třením v potrubí a místní tlakové ztráty v armaturách. Aby 
otopná voda v otopné soustavě proudila, tak je třeba tyto tlakové ztráty překonat pomocí 
čerpadla. 
 













∆𝑝 = ∑(∆𝑝 + ∆𝑝 ) 
 
∆𝑝č + ∆𝑝 ≥ ∆𝑝  
 
∆pλ – tlaková ztráta třením [Pa] 
∆pξ – tlaková ztráta místními odpory [Pa] 
R – tlakový spád [Pa/m] 
l – délka potrubí daného úseku [m] 
λ – součinitel tření [-] 
d – vnitřní průměr potrubí [m] 
ρ – hustota otopné vody [kg/m³] 
w – rychlost proudění otopné vody v potrubí [m/s] 
ξ – součinitel místního odporu [-] 
∆pzo – celková tlaková ztráta okruhu [Pa] 
∆pč – dopravní tlak oběhového čerpadla [Pa] 
∆pp – účinný tlak okruhu [Pa] 
 
 









Obrázek 47 - Postup při zjišťování dimenze a tlakového spádu na základě průtoku 
otopné vody v daném úseku 







B.7.1 Dimenzování otopné soustavy 
 
V bytovém domě je systém rozvodu potrubí je řešen jako uzavřená dvoutrubková 
soustava s nuceným oběhem otopné vody. Teplotní spád otopné vody je 65/50°C. 
Potrubí bude od otopných těles k bytovým rozdělovačům provedeno ze síťovaného 
polyethylenu s hliníkovou vložkou vedené v chráničce a od bytových rozdělovačů až ke 
zdroji tepla z mědi. Vyregulování bude zajištěno na tělesech VK za pomoci integrovaných 
termostatických ventilů, na tělesech KLASIK za pomoci termostatických ventilů 
OVENTROP RFV9 a na trubkových koupelnových žebřících za pomoci HM armatury. Na 
výstupu z rozdělovače bude na přívodním potrubí umístěno oběhové čerpadlo a 
trojcestný směšovací ventil a na vratném potrubí bude umístěn vyvažovací ventil pro 
kontrolu objemového průtoku a případné zaregulování. Pro dimenzování otopné 




Obrázek 48 - Charakteristika integrovaného termostatického ventilu v tělesech RADIK 







Obrázek 49 - Charakteristika termostatického ventilu OVENTROP RFV9 a kv hodnota při 
jednotlivých stupních přednastavení
 






























Návrh vyvažovacího ventilu 
 
Byl navržen vyvažovací ventil OVENTROP HYDROCONTROL VTR DN25 pro kontrolu 












Návrh trojcestného směšovacího ventilu 
 
Byl navržen trojcestný směšovací ventil ESBE VRG 131, kvs=6,3 m³/h, DN25. Tlaková ztráta 
trojcestného směšovacího ventilu byla navržena na 50% tlakové ztráty okruhu otopných 
těles pro zajištění dostatečné autority.[17] 
 
 












Celková tlaková ztráta větve k otopným tělesům 
 
Celková tlaková ztráta větve k otopným tělesům včetně vyvažovacího ventilu a 
trojcestného směšovacího ventilu. 
 
Δp=13587+3267+6794=23648 Pa=2,4 mVS 
 
B.7.1.2 Dimenzování větve k ohřívači teplé vody 
 
 
Celková tlaková ztráta větve k ohřívači teplé vody 11386 Pa=1,2 mVS 
 










B.7.2 Návrh oběhových čerpadel 
 
Základními parametry pro návrh oběhového čerpadla jsou objemový průtok a tlaková 
ztráta daného okruhu. Oběhová čerpadla jsou charakterizována křivkou, která udává 
závislost mezi objemovým průtokem a dopravním tlakem oběhového čerpadla. Moderní 
čerpadla mají široké možnosti regulace a díky tomu dosahují nízké spotřeby elektrické 
energie. Na větev k otopným tělesům a k zásobníkovému ohřívači teplé vody byla 
navržena čerpadla Grundfos ALPHA3 a ALPHA2, která disponují funkcí AUTOADAPT, díky 
které se vždy dovedou přizpůsobit aktuální potřebě otopné soustavy z hlediska 












B.7.2.1 Návrh oběhového čerpadla větve k otopným tělesům 
 
Objemový průtok Q=1,377 m³/h 
Tlaková ztráta Δp=2,4 mVS 
 
Navrženo čerpadlo Grundfos ALPHA3 25-40 180. 
 
 







B.7.2.2 Návrh oběhového čerpadla větve k zásobníkovému ohřívači teplé vody 
 
Objemový průtok Q=0,649 m³/h 
Tlaková ztráta Δp=1,2 mVS 
 











B.7.2.3 Posouzení oběhového čerpadla ve zdroji tepla v kotlovém okruhu 
 
Objemový průtok Q=1,542 m³/h 
Tlaková ztráta Δp=2,3 mVS 
 
Ve zdroji tepla je integrováno oběhové čerpadlo Wilo-Yonos PARA MSL 12/6B 
 
 
Obrázek 56 - Křivka oběhového čerpadla Wilo-Yonos PARA MSL 12/6B s vyznačeným 
pracovním bodem 





B.8 Návrh zabezpečovacího zařízení 
 
Žádná otopná soustava nesmí být uvedena do provozu bez zabezpečovacího zařízení. 
Mezi zabezpečovací zařízení řadíme expanzní zařízení (expanzní nádoby) a pojistná 
zařízení (pojistné ventily). 
 
B.8.1 Návrh expanzního zařízení 
 
Expanzním zařízením rozumíme expanzní nádobu. Expanzní nádoba umožňuje změnu 
objemu otopné vody v otopné soustavě vlivem změny teploty a s ní související teplotní 
roztažnosti otopné vody. V moderních systémech se používá uzavřená expanzní nádoba. 
Její velikost závisí na objemu otopné vody v otopné soustavě, maximální teplotě otopné 
vody v otopné soustavě a nejnižším a nejvyšším přetlaku v otopné soustavě. 
 
𝑉 = 1,3 ∗ 𝑉 ∗ 𝑛 
 
𝑉 =
𝑉 ∗ (𝑝 + 100)
(𝑝 − 𝑝 )
 
 
𝑝 ≥ 𝑝 ,  
 
𝑝 , = 1,1 ∗ ℎ ∗ 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 10 + 𝛥𝑝𝑧 
 
𝑝 ≤ 𝑝 ,  
 
𝑝 , = 𝑝 − ℎ ∗ 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 10  
 
𝑑 = 10 + 0,6 ∗ 𝑄 ,  
 
Ve – expanzní objem [m³] 
Vo - objem vody v otopné soustavě [m³] 
n – koeficient tepelné roztažnosti [m³/m³] 
Vep – objem expanzní nádoby [m³] 
php – nejvyšší provozní přetlak v otopné soustavě [kPa] 
pd – nejnižší provozní přetlak v otopné soustavě [kPa] 
pd,dov – nejnižší dovolený provozní přetlak [kPa] 
h – výškový rozdíl mezi nejvyšším bodem otopné soustavy a bodem napojení do 
expanzní nádoby [m] 
ρ – hustota otopné vody [kg/m³] 
Δpz – tlaková ztráta otopné soustavy mezi bodem napojení expanzní nádoby a 
nejvyšším bodem otopné soustavy ve směru proudění [kPa] 
ph,dov – nejvyšší dovolený provozní přetlak [kPa] 
pk – minimální konstrukční přetlak jednotlivých prvků otopné soustavy [kPa] 
hMR – výška manometrické roviny [m] 
dp – vnitřní průměr expanzního potrubí [mm] 























Obrázek 58 - Pohyb membrány v uzavřené expanzní nádobě při změně teploty otopné 
vody 
 









Navržena expanzní nádoba Reflex NG 18/6 o objemu 18 litrů.[16] 
Navrženo expanzní potrubí z mědi 18x1,0 o vnitřním průměru 16 mm. 
 
 









B.8.1.1 Výpočet expanzního zařízení na přívodu studené vody do ohřívače.  
 
Pro návrh byl použit návrhový program firmy Reflex. 
Navržena expanzní nádoba Reflex Refix DD33/10 o objemu 33  litrů. 
 
 








B.8.2 Návrh pojistného zařízení 
 
Pojistným zařízením rozumíme pojistný ventil. Pojistný ventil zabraňuje překročení 
nejvyššího provozního přetlaku v otopné soustavě tím, že se otevře, vypustí určité 
množství otopné vody a tím se sníží tlak v otopné soustavě. Nejdůležitějšími parametry 












𝑑 = 𝑎 ∗ 𝑑  
 
𝑑 = 15 + 1,4 ∗ 𝑄  
 
Ao – průřez sedla pojistného ventilu [mm²] 
Qp – pojistný výkon [kW] 
αv – výtokový součinitel pojistného ventilu [-] 
K – konstanta závislá na stavu syté vodní páry při otevíracím přetlaku [kW/mm²] 
di – ideální průměr sedla pojistného ventilu [mm] 
do – skutečný průměr sedla pojistného ventilu [mm] 
a – součinitel zvětšení sedla [-] 
































Navržen pojistný ventil DUCO DN15, průřez sedla 177 mm², otevírací přetlak 250 
kPa.[17] 
Navrženo expanzní potrubí z mědi 28x1,5 o vnitřním průměru 25 mm. 
 
 








B.9 Návrh výše nespecifikovaných zařízení 
 
B.9.1 Návrh hydraulického vyrovnávače dynamických tlaků (anuloid) 
 
Základním úkolem hydraulického vyrovnávače dynamických tlaků je oddělit kotlový 
okruh od jednotlivých okruhů pro otopná tělesa, přípravu teplé vody, případně VZT či 
technologii. Díky tomuto hydraulickému oddělení se nepřenáší dynamický tlak 
z kotlových čerpadel do sekundárního okruhu (otopná tělesa, příprava teplé vody, VZT) 
a ta se tak vzájemně neovlivňují a je zajištěna hydraulická stabilita otopné soustavy. 
Hlavním parametrem pro návrh anuloidu je objemový průtok otopné vody kotlovým 














Maximální průtok=1,38 m³/h => Navržen anuloid od firmy ETL typ 24B pro maximální 
průtok 1,8 m³/h, průměr 89 mm.[18] 
 
 




B.9.2 Návrh kombinovaného rozdělovače a sběrače 
 
Kombinovaný rozdělovač a sběrač zajišťuje rozdělení otopné vody do jednotlivých 
okruhů (otopná tělesa, příprava teplé vody, VZT). Hlavním parametrem pro návrh 
kombinovaného rozdělovače a sběrače je objemový průtok otopné vody do něj. Na 
základě tohoto objemového průtoku se určí modul kombinovaného rozdělovače a 
sběrače. Dále je důležité správně určit rozestupy mezi přívodním a vratným potrubím na 












Obrázek 63 - Napojení jednotlivých větví na kombinovaný rozdělovač a sběrač 
Maximální průtok=1,38 m³/h => Navržen kombinovaný rozdělovač a sběrač od firmy 
ETL modul 80 pro maximální průtok 6,0 m³/h délky 1450 mm.[19] 
 
 
Tabulka 23 - Technické parametry kombinovaných rozdělovačů a sběračů od firmy ETL
 
B.9.3 Návrh tepelných izolací potrubí 
 
Tepelné izolace chrání potrubí před nadměrnými tepelnými ztrátami. Tloušťka tepelné 
izolace se navrhuje tak, aby součinitel prostupu tepla vyhovolal vyhlášce č. 193/2007. Pro 
návrh tepelné izolace byl použit návrhový program na stránkách www.tzb-info.cz. Byla 
navržena tepelná izolace ROCKWOOL PIPO.[20] 
 





















B.9.4 Návrh komínového tělesa 
 
Byl navržen třívrstvý nerezový komín od firmy Schiedel typ ICS 25, vnitřní průměr 80 mm, 
vnější průměr 130 mm.[21] 
 
 






B.9.5 Návrh odkouření a přívodu spalovacího vzduchu 
 
Odkouření a přívod spalovacího vzduchu budou provedeny každé samostatným 
potrubím. Odkouření zaúsťuje do komínového tělesa a přívod spalovacího vzduchu je 
navržen z fasády a bude opatřen mřížkou. Bylo navrženo potrubí z polypropylenu 2xϕ80 




Obrázek 66 - Odkouření do komína a přívod spalovacího vzduchu z fasády 
 
B.9.6 Návrh bytových rozdělovačů 
 
V jednotlivých bytech byly navrženy rozdělovače, které rozvádí otopnou vodu 
k jednotlivým otopným tělesům. Byly navrženy rozdělovače od firmy REHAU typ HKV-D 
z nerezové oceli. Počet vývodů na jednotlivých rozdělovačích odpovídá počtu otopných 









B.9.7 Návrh měřičů tepla 
 
Měřiče tepla budou sloužit v jednotlivých bytech k měření množství odebraného tepla 
bytu. Budou se skládat z měřiče tepla na přívodu do rozdělovače, který bude propojen 
s kulovým kohoutem s jímkou pro měření teploty otopné vody na vratném potrubí 
z rozdělovače. Byly navrženy měřiče tepla od firmy ENBRA typ SHARKY 775 DN15. 
 
 
Obrázek 68 - Měřič tepla SHARKY 775 
 







B.9.8 Návrh filtrů 
 
Filtr slouží k zachytávání nečistot v otopné soustavě a tím k ochraně oběhových čerpadel 





Obrázek 69 - Filtr Giacomini R74A 
 
B.9.9 Návrh zpětných klapek 
 
Zpětná klapka brání zpětnému toku otopné vody v otopné soustavě. Byly navrženy 











B.9.10 Návrh kulových kohoutů a vypouštěcích kulových kohoutů 
 
Kulový kohout slouží k uzavírání průtoku v otopné soustavě. Vypouštěcí kulový kohout 
slouží k vypouštění a napouštění otopné vody do otopné soustavy a případně i 
k doplňování otopné vody do otopné soustavy. Byly navrženy kulové kohouty Giacomini 
R250D a vypouštěcí kulové kohouty Giacomini R608D. Dimenze kulových kohoutů dle 










Obrázek 72 - Vypouštěcí kulový kohout Giacomini R608D 
 
B.9.11 Návrh automatických odvzdušňovacích ventilů 
 
Automatický odvzdušňovací ventil zajišťuje, aby se v otopné soustavě nenacházel 
vzduch, který by měl negativní vliv na funkčnost otopné soustavy. Byly navrženy 








Obrázek 73 - Automatický odvzdušňovací ventil Giacomini R88 
  
B.9.12 Návrh teploměrů a tlakoměrů 
 
Teploměry a tlakoměry slouží při provozu ke sledování aktuálního stavu otopné soustavy 
a lze s jejich pomocí zjistit závady v otopné soustavě, např zanesený filtr, problém 
s oběhovým čerpadlem, nedostatečná teplota otopné vody. Byly navrženy teploměry a 




Obrázek 74 - Teploměr Giacomini typ R540l 
 
 





B.9.13 Návrh doplňování otopné vody 
 
Pokud v otopné soustavě dojde k poklesu tlaku, tak to doplňovací zařízení zaznamená a 
automaticky doplní potřebné množství otopné vody. Bylo navrženo automatické 





Obrázek 76 - Automatické doplňovací zařízení 
 
 








B.9.14 Návrh neutralizace kondenzátu 
 
Kondenzát z plynového kondenzačního kotle je kyselý a neměl by být volně vypouštěn 
do kanalizace. Z tohoto důvodu je nutný návrh neutralizačního boxu kondenzátu. Byl 




Obrázek 77 - Neutralizační box kondenzátu 
 
 









B.10 Roční potřeba tepla a paliva 
 
B.10.1 Roční potřeba tepla 
 
Roční potřeba tepla nám udává, kolik tepla v kWh nebo GJ spotřebujeme na vytápění a 
ohřev teplé vody za rok. 
 
𝑄 = 𝑄 , + 𝑄 ,  
 
𝑄 , =
24 ∗ 𝜀 ∗ 𝑄 ∗ 𝑑 ∗ (𝑡 − 𝑡 )
𝜂 ∗ 𝜂 ∗ (𝑡 − 𝑡 )
 
 
𝑄 , = 𝑄 , ∗ 𝑑 +




Qr - Potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody za rok [kWh] 
QVYT,r – Potřeba tepla na vytápění za rok [kWh] 
QTUV,r – Potřeba tepla pro ohřev teplé vody za rok [kWh] 
ε – Opravný součinitel zohledňující nesoučasnost [-] 
Qc – Tepelné ztráty objektu [kW] 
d – počet dnů v otopném období [-] 
tis – průměrná vnitřní výpočtová teplota [°C] 
tes – průměrná teplota během otopného období [°C] 
ηo – účinnost obsluhy a možnost regulace otopné soustavy [-] 
ηr – účinnost rozvodu vytápění [-] 
te – výpočtová venkovní teplota [°C] 
QTUV,d – denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody [kWh] 
t2 – teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
tsvl – teplota studené vody v létě [°C] 
N – počet dní v roce [-] 






B.10.1.1 Výpočet roční potřeby tepla 
 




Obrázek 78 - Výpočet roční potřeby tepla 
 






B.10.2 Roční potřeba paliva 
 







P – Potřeba paliva [m³] 
Qr - Potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody za rok [MJ] 
H – Výhřevnost paliva [MJ/m³] 
 
B.10.2.1 Roční potřeba paliva 
 





= 11678,6 𝑚³ 
 






























C.1 Technická zpráva 
 
C.1.1 Úvod 
Řešeným objektem je bytový dům, který se nachází ve městě Kyjov. Dům má tři nadzemní 
podlaží a jedno podzemní podlaží. V 1.PP se nachází 9 sklepních kójí, dílna, technická 
místnost, kočárkárna a sušárna.  V 1.NP se nacházejí 3 bytové jednotky skládající se 
z pokojů, kuchyně, koupelny a samostatného WC. 2.NP a 3.NP je totožné s 1.NP. 
 
Svislé obvodové konstrukce jsou v 1.PP provedeny z plných pálených cihel se 
zateplením z extrudovaného polystyrenu, v nadzemních podlažích jsou provedeny 
z děrovaných cihelných tvarovek se zateplením z pěnového polystyrenu. Střecha je 
plochá ze železobetonu se zateplením z pěnového polystyrenu. Podlaha prvního 
podzemního a prvního nadzemního podlaží je z betonové mazaniny a škváry. Okna 
jsou plastová s izolačními trojskly. 
 
Budova bude vytápěna plynovým kondenzačním kotlem. Systém rozvodu potrubí je 
řešen jako uzavřená dvoutrubková soustava s nuceným oběhem otopné vody. 
Teplotní spád otopné vody je 65/50°C. V pobytových místnostech v nadzemních 
podlažích jsou navržena otopná tělesa RADIK VK, v koupelnách jsou navržena otopná 
tělesa KORALUX LINEAR CLASSIC-M a v suterénu jsou navržena otopná tělesa RADIK 
KLASIK. Otopná voda bude přiváděna z technické místnosti do jednotlivých bytů, ve 
kterých budou umístěny rozdělovače a z nich bude otopná voda přiváděna 




Podkladem pro zpracování této projektové dokumentace byla výkresová 
dokumentace stavební části objektu. Dalšími podklady byly normy a vyhlášky.  
 
ČSN 06 0310 Ústřední vytápění – Projektování a montáž 
ČSN 06 0320 Příprava teplé vody – Navrhování a projektování 
ČSN 06 0830 Zabezpečovací zařízení pro ústřední vytápění a ohřívání užitkové vody       
ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov 
ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu 
 
C.1.3 Tepelná bilance  
 
Základní ukazatele umístění stavby: 
Výpočtová venkovní teplota     -13 °C 
Počet topných dnů      215 dnů 
Průměrná teplota      4,2 °C 
Oblast s intenzivním větrem     ne 
 
Potřeba tepla: 





Příprava TV       8,3 kW 
Celkem       25,1 kW 
 
Roční potřeba tepla pro vytápění     48,5 MWh (174,8 GJ) 
Roční potřeba tepla pro přípravu teplé vody  60,0 MWh (216,2 GJ) 
Celková roční potřeba tepla     108,6 MWh (391,0 GJ) 
Roční potřeba paliva      11678,6 m³   
 
C.1.4 Zdroj tepla 
 
Jako zdroj tepla je navržen plynový kondenzační kotel ENBRA CD 28H o výkonu 4-28 kW. 
Kotel bude sloužit k vytápění a k přípravě teplé vody. Plynový kondenzační kotel bude 
umístěn v samostatné místnosti č. 014 - technická místnost. V kotli je integrována 
expanzní nádoba o objemu 8l, oběhové čerpadlo, regulační a pojistné prvky. 
Ovládání bude zajištěno pomocí ekvitermní regulace. Ekvitermní regulace je instalována 
v základní desce kotle. Kotel lze ovládat analogovým signálem 0-10V. 
Odvod spalin a přívod spalovacího vzduchu je řešen samostatným potrubím z 
polypropylenu 2xø80. Jedná se o kotel s uzavřenou spalovací komorou, není nutno řešit 
přívod spalovacího vzduchu z místnosti. Odkouření z kotle bude vedeno na fasádu a poté 
pomocí třívrstvého nerezového komínu nad střechu. Přívod spalovacího vzduchu bude 
pomocí otvoru v obvodové stěně opatřeným mřížkou. 
Odvod kondenzátu a výtok z pojistného ventilu bude zajištěn pomocí odpadního potrubí 
do kanalizace. Kondenzát bude neutralizován v neutralizačním boxu. 
Doplňování topné vody bude řešeno za pomoci automatického doplňovacího zařízení, 
když tlak poklesne pod minimální hodnotu 0,3 bar. 
Místnost umístění kotle není klasifikována jako kotelna dle členění kotelen na kategorie. 
Instalovaný výkon kotle je do 50 kW a součtově celkový výkon nepřesáhne 100 kW.  
 
C.1.5 Otopná soustava 
 
Teplotní spád otopné soustavy je navržen 65/50°C. Topná voda vystupující z kotle bude 
vedena do hydraulického vyrovnávače dynamických tlaků (anuloidu). Z anuloidu vede 
topná voda do sdruženého rozdělovače a sběrače topné vody. Na rozdělovači-sběrači 
topné vody je topný systém rozdělen do okruhů pro otopná tělesa, přípravu teplé vody 
a rezerva. 
Oběh vody v jednotlivých okruzích vytápění a přípravy teplé vody budou zajišťovat 
oběhová čerpadla. V topné větvi pro otopná tělesa bude osazena trojcestná směšovací 







C.1.5.1 Zabezpečovací zařízení 
 
Zabezpečovací zařízení tvoří expanzní a pojistné zařízení topného systému a zabezpečují 
pokrytí změn objemu otopné vody v soustavě a zamezení nárůstu tlaku nad dovolenou 
mez. Potřebný objem expanzní nádoby je 17,8 dm³. V plynovém kotli je vestavěná 
expanzní tlaková nádoba o objemu 8 litrů. Vestavěná expanzní nádoba je nedostačující. 
Je navržena dodatečná expanzní tlaková nádoba Reflex NG 18/6 o objemu 18 litrů. 
Průměr expanzního potrubí je navržen 18x1,0. 
 
Pojistný ventil je navržen MEIBES DUCO DN15 s otevíracím přetlakem 250 kPa. 
 
C.1.5.2 Otopná tělesa 
 
V jednotlivých bytech v komfortních místnostech jsou navržena ocelová desková otopná 
tělesa RADIK typ VENTIL KOMPAKT. Příslušenstvím otopného tělesa je uchycení 
otopného tělesa, zaslepovací zátka a odvzdušňovací ventil. Součástí otopného tělesa je 
termostatická vložka Heimeier č.4360. Termostatická vložka bude opatřena 
termostatickou hlavicí. K připojení otopného tělesa slouží H-přímé šroubení Heimeier 
Vekolux DN15, pomocí kterého lze otopné těleso uzavřít, vypustit a napustit. 
 
V koupelnách bytů jsou navržena trubková otopná tělesa KORALUX LINEAR CLASSIC-M 
se středovým připojením s roztečí 50 mm. Příslušenstvím otopného tělesa je uchycení 
otopného tělesa, zaslepovací zátka a odvzdušňovací ventil. K uzavření, napuštění, 
vypuštění a regulaci trubkového otopného tělesa slouží připojovací armatura typ HM. 
Připojovací armatura bude opatřena termostatickou hlavicí. 
 
V 1.PP jsou navržena ocelová desková otopná tělesa RADIK typ KLASIK. Příslušenstvím 
otopného tělesa je uchycení otopného tělesa, zaslepovací zátka a odvzdušňovací 
armatura. Na přívodním potrubí otopného tělesa bude osazen přímý termostatický ventil 
OVENTROP RFV9, který bude opatřen termostatickou hlavicí. Na vratném potrubí bude 
umístěno přímé uzavírací šroubení OVENTROP Combi 4. 
 
Celkový výkon otopných těles je 26,2 kW. 
  
C.1.5.3 Potrubní rozvod 
 
Systém rozvodu potrubí ústředního vytápění v objektu byl navržen jako uzavřená 
dvoutrubková otopná soustava s nuceným oběhem vody. Potrubní rozvod od zdroje 
tepla k rozdělovačům v jednotlivých bytech je navržen z měděných trubek. Potrubí 
z jednotlivých bytových rozdělovačů k otopným tělesům je navrženo ze síťovaného PE 
s hliníkovou vložkou – PEX-Al-PEX. Potrubní rozvody budou vedeny v 1.PP volně pod 
stropem uchyceny po cca 1,5 m, dále pomocí stoupacího potrubí k rozdělovačům 
jednotlivých bytů. Stoupací potrubí v bytech, které by bylo viditelné bude opatřeno 
sádrokartonovým zákrytem. V bytech bude potrubí vedeno z rozdělovače k jednotlivým 






C.1.5.4 Oběhová čerpadla 
 
Na jednotlivých větvích budou instalována oběhová čerpadla. Na větvi pro otopná tělesa 
čerpadlo Grundfos ALPHA3 25-40 180 a na větvi pro přípravu teplé vody Grundfos 




Armatury v technické místnosti budou osazeny dle schéma technické místnosti. Na 
patách jednotlivých stoupacích potrubí budou instalovány kulové kohouty dimenze dle 
potrubí a vypouštěcí kulové kohouty DN15. Bytové rozdělovače budou připojeny přes 
kulové kohouty, obsahují na přívodním potrubí měřič tepla a průtokoměry jednotlivých 
okruhů a na vratném potrubí kulový kohout  jímkou a uzavírací ventily jednotlivých 
okruhů viz výkres detailu bytového rozdělovače a sběrače. 
 
C.1.5.6 Měření tepla 
 
Množství odebraného tepla bude v jednotlivých bytech měřeno za pomoci měřičů tepla 
před jednotlivými bytovými rozdělovači. Měřiče tepla budou od společnosti ENBRA typ 
SHARKY 775. 
 
C.1.5.7 Příprava teplé vody 
 
Příprava teplé vody bude zajištěna v zásobníkovém ohřívači vody ENBRA NOR 1000 o 
objemu 970 litrů z ocelového plechu. Ohřívač obsahuje vývody teplé, studené a cirkulační 
vody. Zásobník je zaizolován izolací 50 mm z polyuretanové pěny. Zásobník bude 
opatřen jímkovým čidlem pro snímání teploty teplé vody (propojeno s kotlem).  
   
C.1.5.8 Větrání 
 
Přívod spalovacího vzduchu z místnosti není nutné řešit. Přívod spalovacího vzduchu 
bude proveden přes fasádu. Je třeba zajistit pouze stavební větrání. 
 
C.1.5.9 Nátěry a izolace 
 
Měděné potrubí a armatury budou bez nátěrů. Veškeré potrubí bude opatřeno 
návlekovou tepelnou izolací ROCKWOOL PIPO ALS. 
 
                       













C.1.5.10 Měření a regulace 
 
Systém měření a regulace bude zajišťovat automatický provoz celého systému vytápění. 
 
Regulace: 
- výkonu zdroje tepla dle maximální požadované teploty otopné vody 
- teploty otopné vody dle ekvitermní křivky pro větev otopných těles 
- teploty otopné vody dle požadované teploty teplé vody 




- signalizace poruchových stavů - minimální a maximální tlak v systému 
- maximální teplota v systému otopných těles 
- maximální teplota v systému teplé vody 
- maximální teplota v prostoru kotelny  
- únik plynu v kotelně  
- zaplavení prostoru kotelny  
- výpadek napájení 
  
C.1.6 Požadavky na ostatní profese 
 
C.1.6.1 Stavební část 
 
- zajištění a utěsnění prostupů přes stavební konstrukce dle požadavků 




- osvětlení technické místnosti 
- napojení rozvaděče měření a regulace v místnosti číslo 014 (technická místnost) 
- vodivé pospojování potrubí, zařízení 
- napojení kotle, dostatečný přívod pro rozvaděč pro kotel 
 
C.1.6.3 Kanalizace 
- vpusť v technické místnosti 










- přívod studené vody do technické místnosti 




- přívod plynu k plynovému kondenzačnímu kotli 
 
C.1.7 Zkoušky zařízení 
 
C.1.7.1 Propláchnutí otopné soustavy 
 
Před vyzkoušením a uvedením do provozu musí být otopná soustava propláchnuta. 
Seřizovací armatury na větvích a stoupačkách a armatury na otopných tělesech se 
doporučuje nastavit při proplachování na minimální hydraulický odpor. Propláchnutí se 
provádí při 24 hodinovém provozu oběhového čerpadla. Vyčištění a propláchnutí 
soustavy je součástí montáže a o jeho provedení bude proveden zápis. 
 
C.1.7.2 Zkouška těsnosti 
 
Zkoušky těsnosti se provádějí před zazděním drážek, zakrytím kanálů a provedením 
nátěrů a izolací. Vodní tepelné soustavy se zkoušejí vodou na nejvyšší dovolený přetlak 
určený v projektu pro danou část zařízení. Soustava se naplní vodou, řádně se odvzdušní 
a celé zařízení (všechny spoje, otopná tělesa, armatury, atd.) se prohlédne, přičemž se 
nesmějí projevovat viditelné netěsnosti. Soustava zůstane napuštěna nejméně 6 hodin, 
po kterých se provede nová prohlídka. Výsledek zkoušky se považuje za úspěšný, 
neobjeví-li se při této prohlídce netěsnosti anebo neprojeví-li se znatelný pokles hladiny 
v expanzní nádobě. 
 
C.1.7.3 Dilatační zkouška 
 
Dilatační zkouška se provádí před zazděním drážek, zakrytím kanálů a provedením 
tepelných izolací. Při této zkoušce se teplonosná látka ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu, 
a pak se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu a opakuje se ještě jednou. Zjistí-
li se pak po podrobné prohlídce netěsnosti zařízení, popř. jiné závady, je nutno zkoušku 





C.1.7.4 Topná zkouška 
 
Topná zkouška trvá 24 hodin. Zkouška se pokládá za úspěšnou u teplovodních otopných 
soustav s nuceným oběhem při rovnoměrném prohřívání všech otopných těles. Topné 
zkoušky se provádějí za účasti zástupce investora, uživatele, dodavatele a projektanta. Po 
ukončení topné zkoušky se její výsledek zhodnotí a zapíše do protokolu. 
 
C.1.8 Bezpečnost práce 
 
Při realizaci bude dodrženo: 
 
Nařízení vlády 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu 
zdraví při pracích na staveništích 
 
Nařízení vlády 362/2005 Sb. o bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při 
práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky. 
 
Zákon 309/2006 Sb., kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví při 
pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při činnosti nebo 








Cílem této bakalářské práce bylo vypracování návrhu vytápění a přípravy teplé vody 
v bytovém domě v Kyjově. 
 
Teoretická část se zaměřila na problematiku regulování a hydraulického vyvážení 
otopných soustav, jejich možnostmi provedení a postupem v praxi. 
 
Ve výpočtové části jsou zpracovány všechny potřebné výpočty pro správný návrh a 
fungování otopné soustavy. Obsahuje výpočet tepelných ztrát, návrh otopných těles, 
návrh zdroje tepla, návrh potrubí, jeho dimenzování a hydraulické posouzení, návrh 
přípravy teplé vody, návrh oběhových čerpadel, návrh zabezpečovacího zařízení a dalších 
zařízení nezbytných pro správné fungování otopné soustavy. 
 
V projektové části je zpracována projektová dokumentace na úrovni realizačního 
projektu. Obsahuje technickou zprávu, půdorysy jednotlivých podlaží, schéma otopných 
těles, schéma technické místnosti, půdorys technické místnosti a detail bytového 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
RT – tepelný odpor konstrukce [m²K/W] 
Rsi – tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m²K/W] 
Rse – tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m²K/W] 
∑R – součet tepelných odporů jednotlivých materiálů v konstrukci [m²K/W] 
d – tloušťka vrstvy [m] 
λ – součinitel tepelné vodivosti [W/mK] 
Φi – celková tepelná ztráta [W] 
ΦT,i – tepelná ztráta prostupem [W] 
ΦV,i – tepelná ztráta větráním [W] 
HT,ie – měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
[W/K] 
HT,iue – měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
přes nevytápěný prostor [W/K] 
HT,ig – měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do zeminy [W/K] 
HT,ij – měrná tepelná ztráta prostupem do/z vytápěného prostoru s odlišnou teplotou 
[W/K] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Φe – vnější výpočtová teplota [°C] 
ΦT,i – tepelná ztráta prostupem [W] 
AK – plocha konstrukce [m²] 
UKC – součinitel prostupu tepla se zohledněním tepelných mostů [W/m²K] 
UK – součinitel prostupu tepla bez zohlednění tepelných mostů [W/m²K] 
∆U – korekční součinitel zohledňující vliv tepelných mostů [W/m²K] 
AK – plocha konstrukce [m²] 
UK – součinitel prostupu tepla bez zohlednění tepelných mostů [W/m²K] 
bu – součinitel redukce teploty [-] 
ψi – lineární činitel prostupu tepla tepelného mostu [W/mK] 
li – délka lineárního tepelného mostu [m] 
Φu – teplota v nevytápěném prostoru [°C] 
Uequie,k – ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou (s 
vlivem zeminy) [W/m²K] 
fg1- opravný součinitel vyjadřující vliv změny průběhu venkovní teploty [-] 
fg2- opravný součinitel zahrnující rozdíl mezi průměrnou roční venkovní teplotou a 
výpočtovou venkovní teplotou [-] 
Φm,e –průměrná roční venkovní teplota [°C] 
Gw – opravný součinitel na vliv spodní vody, pokud je spodní voda do 1 m od suterénu, 
uvažujeme Gw=1,15; pokud nad 1 m, tak Gw=1,0 
U – součinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy [W/m²K] 
B´ - charakteristické číslo [m] 
Ag – plocha podlahy na hranici s venkovním prostředím [m²] 
P – obvod podlahy na hranici s venkovním prostředím [m] 





fi,j – součinitel redukce teploty [-] 
Φj – teplota v přilehlém prostoru [°C] 
HV,i – měrná tepelná ztráta větráním [W/K] 
ρ – hustota vzduchu [kg/m³] 
c – měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kgK] 
Vi – objemový tok vzduchu [m³/h] 
VInf,i – objemový tok vzduchu infiltrací [m³/h] 
Vmin,i – minimální objemový tok vzduchu z hygienických důvodů [m³/h] 
Vm – objem místnosti [m³] 
n50 – intenzita výměny vzduchu infiltrací při rozdílu tlaku 50 Pa zjistěna měřením 
(Blower door testem) [1/h] 
ei – stínící součinitel [-] 
εi – korekční součinitel na výšku od úrovně terénu [-] 
nmin – minimální intenzita výměny vzduchu [1/h] 
V – objem místnosti [m³] 
VInf,i – objemový tok vzduchu infiltrací [m³/h] 
Vsu,i – množství přiváděného vzduchu do místnosti pomocí VZT [m³/h] 
fv,i – součinitel redukce teploty [-] 
Φint,i – vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Φsu – teplota přiváděného vzduchu [°C] 
Φe – vnější výpočtová teplota [°C] 
Vmech,inf,i – rozdíl mezi množstvím přiváděného a odváděného vzduchu [m³/h] 
Uem – průměrný součinitel prostupu tepla hodnocené budovy [W/m²K] 
Uem,N – průměrný součinitel prostupu tepla referenční budovy [W/m²K] 
HTi – měrná ztráta prostupem hodnocené budovy [W/K] 
HTψ – měrná ztráta tepelnými mosty hodnocené budovy [W/K] 
Ui – součinitel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí hodnocené budovy [W/m²K] 
Ai – plocha jednotlivých konstrukcí [m²] 
bi – činitel teplotní redukce jednotlivých konstrukcí [-] 
UNi – součinitel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí referenční budovy [W/m²K] 
QT – výkon otopného tělesa [W] 
U – součinitel prostupu tepla otopným tělesem [W/m²K] 
A – teplosměnná plocha otopného tělesa [m²] 
twm – střední teplota otopného tělesa [°C] 
ti – teplota v místnosti [°C] 
c – opravný součinitel na teplotní rozdíl [-] 
tw1 – teplota přívodní vody do otopného tělesa [°C] 
tw2 – teplota vratné vody z otopného tělesa [°C] 
Qn – nominální výkon otopného tělesa při ∆t 75/65 °C a ti 20°C [W] 
QT – výkon otopného tělesa pro skutečný teplotní spád a teplotu v místnosti [W] 
∆t – aritmetický teplotní rozdíl pro skutečný teplotní spád [°C] 
∆tn – aritmetický teplotní rozdíl pro nominální teplotní spád [°C] 
n – teplotní exponent otopného tělesa [-] 
∆tln – logaritmický teplotní rozdíl pro skutečný teplotní spád [°C] 
∆tln,n – logaritmický teplotní rozdíl pro nominální teplotní spád [°C] 





QT – výkon otopného tělesa pro skutečný teplotní spád a teplotu v místnosti [W] 
φ – součinitel na způsob připojení otopného tělesa [-] 
z1 – součinitel na zákryt otopného tělesa [-] 
z2 – součinitel na délku otopného tělesa (počet článků) [-] 
z3 – součinitel na umístění otopného tělesa v místnosti (počet článků) [-] 
Q2t – množství odebraného tepla za 24 hod [kWh] 
V2p – denní potřeba teplé vody [m³] 
θ2 – teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
θ1 – teplota, ze které ohříváme teplou vodu [°C] 
Q2z – množství ztraceného tepla za 24 hod [kWh] 
z – koeficient energetických ztrát systému [-] 
Q2p – celkové množství tepla potřebné pro ohřev teplé vody za 24 hod [kWh] 
Vz – objem zásobníku [m³] 
∆Qmax – maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou tepla [kWh] 
θ2 – teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
θ1 – teplota, ze které ohříváme teplou vodu [°C] 
Q1n – výkon zásobníkového ohřívače [kW] 
Q1 – maximální potřebné množství tepla za 24 hod [kWh] 
τ – 24 hodin [h] 
∆t – jmenovitý teplotní rozdíl [°C] 
T1 – teplota přívodní otopné vody do zásobníku [°C] 
T2 – teplota vratné otopné vody ze zásobníku [°C] 
t1 - teplota, ze které ohříváme teplou vodu [°C] 
t2 - teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
A – potřebná teplosměnná plocha [m²] 
U – součinitel prostupu tepla výměníku v zásobníku [W/m²K] 
QPRIP – přípojná hodnota [kW] 
QPRIP1 – přípojná hodnota pro vytápění objektu s přerušovaným větráním a přípravou 
teplé vody [kW] 
QPRIP2 – přípojná hodnota pro vytápění objektu s trvalým větráním [kW] 
QVYT – potřebný výkon pro vytápění [kW] 
QVZT – potřebný výkon pro vzduchotechniku [kW] 
QTV – potřebný výkon pro ohřev teplé vody [kW] 
∆pλ – tlaková ztráta třením [Pa] 
∆pξ – tlaková ztráta místními odpory [Pa] 
R – tlakový spád [Pa/m] 
l – délka potrubí daného úseku [m] 
λ – součinitel tření [-] 
d – vnitřní průměr potrubí [m] 
ρ – hustota otopné vody [kg/m³] 
w – rychlost proudění otopné vody v potrubí [m/s] 
ξ – součinitel místního odporu [-] 
∆pzo – celková tlaková ztráta okruhu [Pa] 
∆pč – dopravní tlak oběhového čerpadla [Pa] 
∆pp – účinný tlak okruhu [Pa] 





Vo - objem vody v otopné soustavě [m³] 
n – koeficient tepelné roztažnosti [m³/m³] 
Vep – objem expanzní nádoby [m³] 
php – nejvyšší provozní přetlak v otopné soustavě [kPa] 
pd – nejnižší provozní přetlak v otopné soustavě [kPa] 
pd,dov – nejnižší dovolený provozní přetlak [kPa] 
h – výškový rozdíl mezi nejvyšším bodem otopné soustavy a bodem napojení do 
expanzní nádoby [m] 
ρ – hustota otopné vody [kg/m³] 
Δpz – tlaková ztráta otopné soustavy mezi bodem napojení expanzní nádoby a 
nejvyšším bodem otopné soustavy ve směru proudění [kPa] 
ph,dov – nejvyšší dovolený provozní přetlak [kPa] 
pk – minimální konstrukční přetlak jednotlivých prvků otopné soustavy [kPa] 
hMR – výška manometrické roviny [m] 
dp – vnitřní průměr expanzního potrubí [mm] 
Ao – průřez sedla pojistného ventilu [mm²] 
Qp – pojistný výkon [kW] 
αv – výtokový součinitel pojistného ventilu [-] 
K – konstanta závislá na stavu syté vodní páry při otevíracím přetlaku [kW/mm²] 
di – ideální průměr sedla pojistného ventilu [mm] 
do – skutečný průměr sedla pojistného ventilu [mm] 
a – součinitel zvětšení sedla [-] 
dp – vnitřní průměr pojistného potrubí [mm] 
Qr - Potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody za rok [kWh] 
QVYT,r – Potřeba tepla na vytápění za rok [kWh] 
QTUV,r – Potřeba tepla pro ohřev teplé vody za rok [kWh] 
ε – Opravný součinitel zohledňující nesoučasnost [-] 
Qc – Tepelné ztráty objektu [kW] 
d – počet dnů v otopném období [-] 
tis – průměrná vnitřní výpočtová teplota [°C] 
tes – průměrná teplota během otopného období [°C] 
ηo – účinnost obsluhy a možnost regulace otopné soustavy [-] 
ηr – účinnost rozvodu vytápění [-] 
te – výpočtová venkovní teplota [°C] 
QTUV,d – denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody [kWh] 
t2 – teplota, na kterou ohříváme teplou vodu [°C] 
tsvl – teplota studené vody v létě [°C] 
N – počet dní v roce [-] 
tsvz – teplota studené vody v zimě [°C] 
P – Potřeba paliva [m³] 
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